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Télécopie : (33) 01 39 63 53 30 - International : +33 1 39 63 53 30
   $¶!"   !" &H ìUK&H  !"#

 $'&(
% B&  
&3+
 
	    mik>m~`s|f­jbghbaz¤b® ~b ¡ £®{<s|xy«mhg"q\f|j`z¤x¤_qhba­b«m»bgh{ikfg#g\jq7j
bq\zybkª9s|{`mvxya­xyghbqrz¥i'ghs|aYa­b~bgxyxy~bbg@b>mvq\bu¬É{Ds|xy>mvg@~x¤g}mvx¤`mvg@bm±·ikqhg~buz¤s|`|jbj`qS´Xl`b
bmÃik~wthi b>mhgÁikj9l{Dskx¤>mvg ~b»Uªqhbn9x¤b>mUiDbmhbq~b'a­ikx¤_qhb¶s|>mvx¤kjYz¤i7Ws|x¤g zybg
¬
{<s|xy«mhgbmz¤bg± ikqhg¿Îb·q\fg\jzymvi mgËÌfmvb~ i jXl°x¤`x¤~`bbgghxy|fbg³b s|g\x¤~fqvik>m~bg
{Ds|xy~g"Â7£YikjXlM{<s|x¤>mhg¿ÈrËÌs|{`mhx¤aYx¤gviwmvx¤skÉ~¸ËÌjbUbq\mvikx¤bWskqhaYbx¤zyx¤fikx¤q\b Æ mv^fs|qh_a­b#~`b Ç ikqh~Xo|ª
Èxmhmhz¤b¯s9sX~Ubm
pHÊ|zo>i>Í@ikx¤`ghx«jbÁzGËôiDbnmi mhx¤s|«jik~qhi mvx«jbÁ~i gzybuikg Îxyqhj`z¥ik>m>Ï¼ik>mvxÑÐ}Ò³sk|b
b~¸Ëþbs|j`z¤b¶~xyqhbnmvba­b«m¿
²Ù O ×    Ws|qhaYb¶xyz¤x¤`fikxyqhbkªXÓ.À.p
 	

 
 !"U#
  0 Ù Ú 	k Ù  
 ! Õ  Õ 
	 ý 
" $#%#&P|` Ù   Ù('*),+.-   Õ«Ù  Õ  Ù  ©/ &  Õ 10 Ù   2
2 Â7£#ØÕ 43   Õ Ú5  6PÚ Õ   Õ  7
8 $#%#&P|` Ù   Ù   Õ9  + :
7 ; Ù   	Ú/  3© Õ <K :
%% í>=CI-2H
     
	 &      	 
ü%Kü 
 	

 c
   UK&H!Y @!"
 x|bi³{<s|x¤>m7ik~¾i qhg"s|¾ix¤q\zybkª(zybm"~b´b­mh^bBx¤`x¤~`bbg7xy©mh^x¤g»{Dskx¤>mi g"mv^`b®«ja<bq
skikqhg¶s0|bqhx¤`xmÄmh^b#~ji z3skmhx¤s|¸ªÄx:¿Ìbk¿'|xykb·ik·ikq\#ik~M{<s|x¤>mvgÁs|Mix¤q\zybkªDmh^b  ®s 
mv^b»ikq\"xyg
mv^b»«ja<bqÃsk({<s|xy«mhgs0|bqhb~É«omh^b»ikqh»a­xy«jg¶c»mhs­<b»s|`Wskqha­ikzÄ¯xymh^³g}mik`~ikqh~
skmvxys|skHz¤bkmv^Ä¿
ºis mvb¶s|ibq\mvikx¤xyz¤xybikqSWs|q\a
	 bµ   ªbz¥i#ik`~©s9b|xy|bq{qhs0kb'mh^i m kxy|bighbm
 sk( U¡§£'{Dskx¤>mvg
q\b|j`z¥ikq\zyo­gh{ikb~s|ixyqhzybkª`mh^b.¯i0o®mvsU{z¥i bÁ¬·{ikxyq\¯xyghb.~xyg\mhx¤nm {Dskx¤>mvg
ik~±¦{ikxyq\¯x¤g\b¶~x¤g}mvxymÃik`~´`lXb~
zyb mv^»ikqhgHxyxy~b>mKmhsu{<s|x¤>mhgxy»ghj^"mv^i mKmh^bSmvskmvikz|«ja<bqsk`x¤x¤~bbgHxygKa®iwlXxya­xy½b~Äª
ika­skj>mvg
mvsUs|>mvx¤kjs|jg\zyoi ghghxy|Ds mv^³ikqhgui ~{Ds|xy>mvg¿
] ^`b.{jq\{Ds|g\b¶skKmv^`x¤g`skmvb.xygmhs{qhs0kb.mv^i mmv^bÁgvikaYb.^s|zy~gxKaYx¤xya­xy½i mhx¤s|#q\b{z¤ikbg
a®iOl`xÑÐ
a­xy½i mhx¤s|¸¿
Hx¤qhg}mª<z¤bnm.jg.q\bikz¤zskmvi mvxys|guik~~bn´xymhx¤s|`g©b7{q\sO9xy~b7mv^`bxyqhzyb»¯xmv^i s|qhxyb>mi mhx¤s|Äª
gvio¾zysX>¯xyghbkªik~¼qhbnWbq\bbÉikq\g#Wqhska mv^`bx¤q#skqhx¤kx¤¯'¿Ìq¿ m¿Fs|q\x¤b>mvi mvxys| Æ 
b~{<s|x¤>mUxy5i
j`Ws|zy~x¤7skHmh^b'xyqhzyb0Íz¤s9«gÃikqhb'iUghb 9j`bb7sk(ikqhgÃik~wthikb>mmv^q\s|j|^mv^bx¤q
skqhx¤kx¤¸¿
 ´`lXb~Éikqh'zybkmh^µXª
 ikq\ "!#%$ &('&¡)+*¨£-,Gª
 zysX Æ sk.#ik~wthikb>m@ikqhgÍ0/1! #2$3&('&¡4¡4.5*6,Gª|¯^bq\b.#xygrikaYb~Ws|qrsk«9xys|jgrqhbikghskgª
mv^`b»ikqh~`x¤ikzyxymºo­skmv^b'zysX873/1! 7#9.<ª
 ghskz¤j`mhx¤s|;:<#>=@?A'CBED¯^bqhb7 ?47#°¬ik~F7 BG7H#JI
KML-N
7 /H7H#µ±ª
 x¤`x¤~`bbgui mÃi#|xykb{Ds|xy>mPO!# «ja<bqsk(ikq\gs0|bqhxyQ&(
 s|{`mhx¤a­ikzÄg\s|z¤jXmvx¤skR:5ST# UAVXWYHZ[]\^ NH_ I` L-\
O ` ¿
a b &H +*
Î
ikz¤z ßpDÀdcMegfihj=W¬0'±'DÍ.mv^`b®aYx¤xya­xy½i mhx¤s|¢s Eºxy~b`bg7Dbnmº¯bb¼pHs|xy>mvgi ~Àuqhgikg7~bn´b~
ikDs0kbmv^`x¤g {q\s|z¤baxygÃg\bz¥Ðº~ji zÄx¤mh^b¶Ws|z¤zysO¯xyg\bg\bk¿
c|¿ skghxy~bquiks|{`mvxyajak=l?mS'nBTSDmvsAßpDÀdcMegfihj=W¬0'±o'iD ik~qhb{z¥i b'bkbq\o³{<s|x¤>m0prqs?tSu>o
ik·ikq\skSz¤bkmh^8M¯xymh^up·ikg.xmvg.b~Mik~Mqhb{z¥i bgÁb|bq\oMi qhxysBTS¶>o¢xymhgÁs|q\x¤|xy¸ªmv^b
mv^`b®bn¯s|`´|jqviwmvx¤sk©xyg»sk{`mvxya®ikzHWs|qvßpDÀm=G±o'h¬P'iD.g\x¤b®zysX«g»Dbs|aYb­xy>mvbq} ikz¤g»ik~
x¤>mhbq\ ikzyg Dbs|aYb'z¤s9«gª
w ¿ skghxy~bqikYs|{`mvxyajax=@? S 'CB S D(mhsyßp<ÀzcMegfih=W¬0'±'iD3i ~­q\b{z¤ikbE? S >oY8{|? S ik~Yb|bq\o
ikq\x¤rB5S.>o¢xymhgÁs|a­{`z¤baYb>mÃ¯'¿þq¿Ìm¿.mv^b7x¤q\zybkªDmh^b¢mh^bbn¯ s|`´|jqviwmvx¤sk¢x¤gus|{`mvxya®i z
Ws|qTßp<ÀzcMefih=ì 7¡5£5*¬0'v±o'* "¡£o*}~Dg\x¤b.x¤>mvbq\ ikzyg
ik~`z¤s99gqhba­ikxyBx¤>mvbq\ ikzyg
ik~
zysX«g¿
%% í>=CI-2H
w    
	 &      	 
] ^bq\bWs|q\bkª¯b"a­ioBqhbg\mhqhx¤nmmvsA ° Æ ± §ghxyb'aj`zymvxy{z¤bÁikqhgÃikqhb¶Ws|q\x¤~~`bÍ*¿
Å¶`ghbq}|b»bnl9mmv^i mÃx¤i ghb»sk0 #²£|ª`mh^b'{qhs|`z¤ba^ikgÃimvqhx9x¥ikzDghs|zyj`mvxys|BWjzy´z¤z¤xy7skjq |s>ikzG¿
)@Õ         4 (
	 &     &       
             
+  Ù¸Ù 0 
ÈKbnm3ghj`{{Dskghbmh^bs|>mvqvi q\o|ªkx:¿Ìbk¿(xyik"s|{`mhx¤a­ikz>ghs|zyj`mvxys|y:0ª|iuz¤s9v/ h! x¤g3i z¤s|b Æ `s|ik~Othikb«m
mvsik>o|skb#bzyghb0Íxym.aYbi g.mv^iwm¶sskmh^bq¶zysXx¤¢mh^b#ghskz¤j`mhx¤s|¢g}mikq}mvg.xy & * £H'C&D¡ £#s|qÁb~g
x¤ &X¡F *5£H'&«¡ »¡§£k¿r] ^b¶x¤~bix¤gmhsmvqhikg\Wbq
¯bx¤|^>m Wq\s|a)z¤ikqhkbg\m
x¤x¤~bbg
mvs#gha­ikzyz¤bg}m
>o
x¤q\jz¤ikqhzoYgh^xýmvx¤`mv^xygui qh¶j>mvxyz¸xymaYbq\|bg
¯xmv^³i#z¤s9®xy:  ¿
 x¤bsuajzymhx¤{zybSikqhg3x¤gHikzyz¤s0¯b~¸ª iÁikg\bg}mvj~`o"z¤bik~gmvsdO! fih # O! *(ik~mO! f # O! f  h *ª
¯xymv^!o# "Ãskq£SWs|qDskmh^"b~{<s|x¤>mhgHskikqh ¿3ÅÁsujghbSWs|qmv^b@{q\sXskßªO¯ba­i0o.skmvxybO!$ h # O! *%
ik~O ! f  c # O ! f  h *&Ãikg
¯bz¤zG¿
ÈKbnmUikghg\jaYb®¯'¿þzG¿þs`¿þ¿¢mh^i mtO!   O! f  h ik~¾g\^xyým"mv^bBikqh ªrs|bBg}mvb{Fz¤s9«¯xyghb ¿Mmh^bBbn¯
x¤x¤~bbg"<bs|a­b+O h! #xO! * £'CO h! f #xO! f ¡ £U¯^xyz¤bYikz¤zrs mv^bqhg»qhba­ikxy©j`^ik|b~3mv^`b¸ª
bnl`ikaYx¤b¶bn|bq}o~xDbq\b>mÃx¤x¤~bbgÃi m &(
 O! # O! f ¡ £Hz¤bi qhzyomv^`bYxyxy~b`bg¶q\ba­ikx¤¢mh^b#gvi a­b ª O h! # O! f ik~ O h! f #2O! ik~
s|jqÃikg\ghjaY{`mhx¤s|qhba®i x¤gmhqhjb»ikg ¯bzyz:ª O h! fih # O! fih   O! # O! f ¡µ£# O h! f
 O !   O ! f ª|mh^bAO h! fih # O ! fih   O !(' O ! f ¡M£z# O h! f aYbik>¯^xyz¤b
x&0¡ q ?  mv^`bA&Rq ? 
ik~mv^`b»«ja7DbqÃs (xyxy~bbgi skmÃx¤`qhbikghb'xymh^x¤g aYs0|b ¿
 O !() O ! f ¡£H>mv^`bUWqhs|a ikg\bÃg}mvj~Xo O ! f* h # O ! f ¡+ ' O ! *³£<¡, ' O ! i¶s|>mvqvi ~x¤nmvx¤sk¸¿
ebjqhg\xykbzyoBik{{zo9x¤Uik<s0|b¶g\^xyým zybik~`g
mvsUi#ghb 9j`bb"sks|{Xmvx¤a­ikz<ghs|zyj`mvxys|g:-('/.R#0" '*1*1*132
j>mvx¤zmh^bÁi qhÃa­bqh|bg
iks mv^bqzysX#xyA:0¿rprqhs9bghghxy#ikzyzghxy|z¤bzysX«g@mv^xyg@¯io|ªi ^x¤bn|bgmv^b
qhbg\jzym¿ 4
5U( Õ 76`` Ù 58  	  9  
G/1! l   	 
  ;:   <	=    $l  ,	

 
  
 
; & 7	  GU+V W|= .i'¡ £ D >
<1 
         l 	
   7	     6   <	    !  
 
   !  
!  !;:   <	      1  6  ;:   <	>	  1	

   	   9 l  ;:   <	>	 
 l 
?Ãs0¯ ¯b'|bbqvikzyx¤½b.z¤ba­a­i w ¿c¶mvsmh^b¶z¤s9«g
mv^ba­g\bz|bgxys|qh~bq
mvsUqhbik^mv^b¶a­ikxyB|s>ikzG¿
)@Õ    "@      4 (
	 &     &     $A9  
 
+  Ù¸Ù 0 
ÈKbnmik¨sk{`mvxya®ikz g\s|z¤jXmvx¤sk :0ª /1! # $ &('CB # &¡ .B¡>s* 6,uDbÉizysXFghj`^¨mv^i mQO!  
OD ik~¼gh^`xyýmYxymUs|`b³g}mvb{5zysX>¯x¤g\b>oF~b´xymhx¤s|¸ª@s©skmv^bqUz¤s9¦x¤ :®g\mvikq\mhg­xyFx¤>mvbq\ ikz$3&~*§£H'CB¡°£ *  # &|*¨£¡<.,s|q b~gÃx¤x¤>mhbq\ ikz5$ &i*§£¡< 'CB
¡µ£d#9&|*§£¡).»¡) , Æ s|q bz¤g\b"i
ajzymhx¤{zyb@ikqh¯s|jzy~#bnlXx¤g}m*Í*¿3ÈKbmFE # U+V W = &*£¡  '&*£¡ . Dik~G # U9HJIi=M&*£¡  '&*£¡ . D*ª
ü%Kü 
 	

 
mv^b·Wq\s|a O!   OD ik`~©s|`ghbq} i mvxys| w ¿ w ª,3s0kbqhz¤ik{{xyz¤b`kmv^Mx¤g'zybghg's|q¶b «jikzrmv^i    6 sOkbq\z¥ik{{`x¤#zybkmh^x¤s mv^bq¯s|q\~gªmv^`bqhb'b*l`xyg\m )q $ &('CEu,ik~>q $ G 'CB6,g\j^³mh^i m
O - # O !  h ' Ws|qi z¤z . q $ &(' P,O - # O D fih ' Ws|qikzyz . q $ m'CB6,
 }*F&   Bd*
O h- fih # O - ' Ws|qikzyz . q)$  ¢¡µ£' *¾6,O h- # O - *¨£H' Ws|qikzyz . q $ & ' ¡µ£-,O h- # O - ¡µ£H' Ws|qi z¤z . q $ m'CB¡°£-,
q\s|a b «jikzyxymvxybgYx¤mh^b¢aYx¤~{ikq\mYsk¶mh^b¢zysXª ¯bÉa®io5qhbg}mvq\x¤m®g\mhj~`o¨s 'x¤x¤~bbgBx¤
$3&(' É¡µ£-,ik`~F$ m'CB¡°£-,0
 O! # OD z¤bikqhzo­mh^b'x¤x¤~bbgqhba­ikxymh^b'gvikaYb¶x¤mh^b¶Ws|z¤zysO¯xy7g\bg\bQ
! f
I
- Z !
O - ¡
D fihI
- Z D fih 	
O - #
! f
I
- Z !
O h- ¡
D fihI
- Z D fih 	
O h- ' Ws|qikzyz"  
A  ¢¡°£ * &# B¡°£ *
] ^bqhbWskqhbkªj{`mhsqhbikz¥ik`x¤`ikghg\x¤|`a­b«m's {<s|xy«mhg¶x¤r?  Wq\s|a   6 3{ikq\m¶mhs 3{ikq}mª
¯b»Ws|j`~¢ik`skmv^bqs|{`mvxya®i zÄghskz¤j`mhx¤s|u: h # =l? h 'CB h D
ghj^³mv^i mÃi ghghj`a­{`mhx¤s|qhba®i x¤g
mhqhjb
Æ g\x¤bvO h! fih # O hD fih *¼ ' O
h
D fih Ínª
 O! ' OD xym g\^s|jzy~bnlXx¤g}mÃidp q ?!Ãghj^mv^iwm0pq $m'CB¡§£-,Ks|q
bz¤g\b.mv^b¶g\^xyýmhb~|bqhghxys|x¤g<bmhmhbq mv^ik4:  ªi#s|>mhqvik~xymhx¤s|¸¿  sªR$ & 'C&¡ Bd*d, qr?  ikg ¯bz¤zKg\s#mv^i m
O ! f D  fih ¡ O D fih # O
h! f D  fih ¡ O
h
D fih! f D I
- Z !
O - ¡
D fihI
- Z 
O - #
! f D I
- Z !
O h- ¡
D fihI
- Z 
O h-
xymuaYbikgmv^i mumh^b7q\bz¤i mvb~¢ikg\ghx¤ka­b>m: h # =l?  'nB h Dqhba­ikxygs|{`mvxya®i z:¿  x¤b7ikg\ghjaY{XÐ
mvxys|g\mhx¤z¤zD^s|zy~gEO h! fih # O! ' OD # OD fih # O
h
D fih *§£|ª`¯b"ikqhb'~s|`bk¿
eÃbjq\ghxykbzoik{{`zyoÉikDs0kbYg\^xyým.j>mvx¤zmv^b#`z¤s9³aYbq\|bg'ik`skmv^bq¶z¤s9x¤r:0ªik~{q\sXbghg»ikzyz
z¤s9«g
¯'¿þq¿Ìm¿O!  O D s|q\~bq\x¤mhs­q\bik^³iks|{`mhx¤a­ikzÄg\s|z¤jXmvx¤skB¯xymv^Mc'zysXBskzyok¿ 4
  Õ9Ù  Õ  8 2   !       7¡£ 	   M     $  	 	
 $   , 
	 1  > 
     	

  
¢¬ 	     .    	     B± 	     .  &   
  
 l   	   !	  4 ¢  
  4     
* .± 6	
   

   U¬ 6	
 
	  4  l   
+  Ù¸Ù 0 
q\s|a ik³s|{`mvxya®i zÄghskz¤j`mhx¤s|¯xymh^És|`zyoc»z¤s9ªz¤baYa­i w ¿ô#mvs|kbmv^`bq¯xymv^xmvs|xy¶{qhsk{Dbq\mºo
w ¿ w ikzyz¤s0¯gmhsYg\bzybm¬©{Dskx¤>mvgikg Ws|zyz¤s0¯gz
%% í>=CI-2H
     
	 &      	 
c|¿ zysXY~s9bg`skm
g\bzy¥Ðìs0|bq\z¥ik{|ikg\ghx¤ktpQ# UAVXW=W¬0'* »¡¼£* =M.¡©±u*·DnD@s|>mvxy|js|jg{Dskx¤>mvg
x¤Umv^`bÁska­{zybaYb>mSsk 
	 1 k`z¤s9 /1! Xmh^b®ikghg\x¤|Yqhba®i x¤xy¶¬m* p{<s|x¤>mvg@ikzmvbqhi mhbzo
Wqhskamv^b'zybýmik`~³q\x¤|^>mb`~{Dskx¤>mvgskHz¤s9ª
w ¿ zysXMghbzy¥ÐìsOkbq\z¥ik{g@ikghg\x¤|¬{Dskx¤>mvg7ikzymhbqhi mvbzyoWqhska¹mv^bBzybým7ik~¦q\x¤|^>m"b~`{Ds|xy>mvg7s 
zysX®mhs0¯
ikq\~gxymhg a­xy~{ikq}m¿
4
5U( Õ 76`` Ù 58 8@   
 &      ( 6     %	    
        ;6       
 <        

< ,  !> <:    l  	

 
               	 
  	EO9     	 <:  6  C$ $ 
  +n
$'n!" ! 
	 ß  !'&H !" $ n+$'& !'&(
Èbnm'jg¶|x|bUigh^skq\m'{q\sXsk@ski®mv^`bs|q\ba¹>o Ç ikqh~`okªÈKxymhmhz¤bn¯s9sX~¢ik~·pHÊ|zo>i Æ c w ÍÁi Ds|jXm¶mv^b
a­xyx¤aj`a sk³i#bq\mvikx¤xyz¤x¤`bikq@Ws|qhaik~qhbb>mvzoqhbn´b~ Æ c|   Í>obz¥iUik~ ©sXb|x¤kbq¿
Õ  ý Ù 5" 	 & |$ *.wR'* ~, *        ;$ < (      .   
  ,    <;(  &   , 	
 $   	;    8	 
	  

R= * . D # R= . Dj'  ! ¸£%  .F µ  "!$#&%('R=. *£ D   R= . Dj'  ! ¸£%  .F § 4 *),+-'R= . D   R=ì Y¡°£ *.(Dj'    Ä£%  .F §  /.0%('
Õ  ý Ù 5"    	      & 21 f q43cMefih!	5, $
1=ìp~D # Y¡µ£¡ p'  ! p  §1=ìjp7¡°£ D # Y¡µ£ *rp '   Hp, §
skq7i¢g\b «jb`b Æ kbmhs|q#qhbgh{¸¿ôÍ769q8  c"9fih ik~¾i¢{<bq\aj`mvi mvxys|;: q 3cMegfih*ª3¯bskmhb(6=<mv^b
{Dbqhaj`mhb~Fghb «jbb Æ |bmvskqYq\bg\{¸¿ïÍ*¿}©b~`bskmhb>6 f mv^bqhbs|qh~`bqhxysk?6¨g\j^Fmv^i m#mh^bs|
x¤qhbi ghx¤`M ikzyjbgYsk@6°ikqhb³ikzmvbq\i mhbzyo¦~x¤g}mvqhxyj`mhb~5ikqhs|j`~b>mvbq®z¤s9iwmvx¤skFikg­xyA1 f Æ q\x¤|^>m
mv^b³zybýmiks|q\~x¤`Umhs#mv^b'bkb=BwsX~~³^s|xyb'skHghx¤ks ip³x¤C1 f ~b´xymhx¤s|Í*¿
  Õ9Ù  Õ  "8       ED1 M 	/F GDHJILKM'   N  ( M6 : +  ;$
 
      ( M6 : O6 'QP qR  c"9fihf     l          eI
D Z "e
e
IS Z "e R=B+*7T DU6 D P S       4     ;:        	<  , V6 'QP   $6 f   WP f 23cMefih*   
; 	 	   <
=": S 'QX S D # HZY\[U+V W< ^ ]
e
I
D Z "e
e
IS Z "e ;= Bd*^T D_6 < [ D _ P ]"[ S _
   a` 6=<cbT#6 fP ] bo#8P f
ü%Kü 
 	

 
Hx¤qhg}mªKs|`ghbq}|bUmv^iwm's|Mb|i mvx|b#¯bi«zyoxyq\bikg\x¤Wj`mvxys|g.Ws|q\a¹iskbUghsmv^bU{q\sXsk
ika­skj>mvg
mvsU{q\s0|b»xym
Ws|q
mh^b'bnl9mvq\ba­ikzKqvio9g¿
)@Õ   "        CD1 M 	 F GD HJIJKM'  
         <      ,    

 6 '\Puq  c"9fih   !$   l      ;    M	'£% A §R' |$ *. ;'* ~,& *  !	5, 9 
 - # ` *"£ .;#²Âm=G­¡ D"  <   Æ cOÍ
   l %      <        4%      6 f 'QP f 
+  Ù¸Ù 0 
Îskghxy~bq\x¤Fmv^bMg\{Dbx¥i z»g}mvq\jmhjqhb·sk/ªÁ´`lXx¤ 6 D # £MWs|qghska­b *Ã   B    mv^ba­xyx¤aYx¤½x¤¶mv^`b'Wskqha%xyg b «jxy ikzyb>m mvsUa­iwlXx¤aYx¤½x¤"ghj<bnlX{q\bghg\x¤s|`g
P D f egf
	(¡^P D "e 	
] ^x¤ «xyskmh^b/P S ikg»ixyqhjz¥ikq¶g\b «jbb­sk B¡²£Yb «jxy~x¤g}mik>m'{<s|x¤>mhg»skixyqhz¤bkªi ~©s mv^bN6 D ikgx¤>mvbq\ ikzygmv^iwmus0|bq\g. =G *¶¡°£ Dskghbj`mhxy|b"{Dskx¤>mvg s|mv^`b»x¤q\z¤b¶bg\mvikz¤xygh^bg mv^bs|q\qhbg\{Dsk~b`b@Dbnmº¯bb»a­xyx¤aYx¤½i mvxys|ski Ds0|bSxyz¤xybikqWs|q\a ik~'a­iwlXx¤aYx¤½i mvxys|us Xxyxy~b`bg
Dbnmº¯bbY{Ds|xy>mvg3i ~Uikqhg-«xym(g\mhbaYg3Wqhs|a²mv^b{Dbq\WbnmSg\o9aYa­bnmvq\o7ikq\s|j~#bik^ Bug\s'mh^i m(s0|bqhx¤`
Dskmh^³b~{<s|x¤>mhgusk3ikqhP D f egf
	g'QP D "e 	Ãx¤gb 9j`xy ikz¤b>mÃmhs®sOkbq\x¤®ikz¤z¸xy>mvbq\a­b~x¥iwmvb¶{<s|x¤>mvg¿] ^bikj`mv^`s|qhgªXxy­mv^`bx¤q@s|q\x¤|xyikz{q\sXs ßªX~xy~®s mq\bskjqhg\bÁmvs»mv^xygs|qhq\bgh{<s|~`bb¶ghx¤`b.i»~x¤q\bnm
{q\sXsk
x¤g «jxymhb¶bikg}o|¿ 4
  Õ9Ù  Õ  "8 "       7D1 M 	/F GD HJILKM'  
         <           

6 'QPuq  c"9fih  . 1        ;    M	Á£  9 §R'* |$ *Á R'*wi,& *&    	5, 
 
 - # ` "  *¶¡µ£   .F §­¡( *¾ *A  .F  *u­¡t*§££ l     Æ w Í
   l %      <        4%      6 f 'QP f 
+  Ù¸Ù 0 
s|q g\s|aYb.´`lXb~ 6 D #²£H'*Ã   B( §Hªmv^b'xyz¤xybikq@Ws|qha)qhbn¯qhxymhbg
D f e;	IS Z "e P S ¡
e
IS Z D f egf
	 P S x *u   B  *m*¨£
D f e 	IS Z D "egf
	 P S x *9  B( 
D "e;	C hIS Z "e P S ¡
e
IS Z D "egf
	 P S x¶¡µ£%  B §
ik~­mh^b.s|qhq\bgh{<s|~`bb.bg}mikzyx¤g\^b~B>oYmv^bÁikj`mh^s|qhgik<s|j`ma­xyx¤aYx¤½x¤Ámh^bÁ`x¤z¤xybi q3Ws|qha ik~
a­xyx¤aYx¤½x¤¶mv^`b¶9j`aDbqskx¤x¤~bbgÃ<bmº¯bbÉ{<s|x¤>mhg s0|bqhx¤`® =Gu*Á¡§£ D;*£'s|ghbj`mhxykb
{Ds|xy>mvgik~xy«mhbq}ki z¤g <bska­bgÃz¤bikq¿ 4
%% í>=CI-2H
    
	 &      	 
     "# 
ÀÁ<sOkb'qhbg\jzymÃs|ghxy~bq\gÃi" *§£'z¥ik<bzyz¤xy7skH{<s|x¤>mvgs|mh^b'x¤q\zybxy«mhjxymhxykbzyokª`xmghj|kbg\mhgÃmh^i m
mv^b'qhbghjzmg\mhx¤z¤zD^s|zy~g
¯xymh^Éi#z¥i Dbz¤z¤xy7s ({<s|x¤>mhg «or*"£"ikg ¯bz¤zG¿
  Õ9Ù  Õ  2    »        " 'Â£   6   	   M 	  $( 	 	
   5   

	 &1  >      $	

   
·¬ = 
 	  ' 	        &  Á¡£ = *»£ D 

 	  '
  6    	  4!  "±	          
    A5
   !  
$ ± 6	
 
 

  »¬ = 

 	  '6	
 (¡£ = *"£gD
 	  '   6    	  4  l   
+  Ù¸Ù 0 
Æ xýÍ w>' Õ   Ù < Õ Ú  Îskghxy~bq\x¤%"kgik~®¡£gskzyokª>z¤baYa­i w ¿ycui|s|xy~g@z¤s9«g@s ¸i qh~xyiwÐ
z¤xmºoÉc`mv^b¶a­iwlXx¤aYx¤½i mvxys|Ys|j>mhbqh{ikq\mÃs0|bq "kgik~ *»£g Ws|z¤zysO¯g@Wqhs|a mv^b¶s|qhq\bg\{Ds|`~x¤
z¤ba­a­i`¿¼Å.g\bq\ i mhx¤s| w ¿ w sk5sk5s0|bqhz¤ik{{xy·ikqhgYmhs||bmh^bq#¯xmv^5i·g}oXaYaYbmvq}oFikq\|jXÐ
aYb>m
zybik~g@Ws|qi7z¤s9+/1kª«mvs#ikg\ghxy| *»£Ámvs"mv^bus|g}mik>m ^`x¤|^bg\mx¤x¤~bbg
ik~­mv^b.¡#£
mvszys0¯bg\m#xyxy~bbg Æ g\o9aYa­bnmvqhxyikzyzyog}mikq}mvxy³Wq\s|a <skmh^¦b~`{Ds|xy>mvgÍ*¿ÈKbm#g\j{{<s|ghb/1
sk«mvikx¤`gÁO¬ 1@¡ n1'sk3¡£Ðì¯bxy|^>mvb~{<s|x¤>mvgÃik`~	1 *»£Ð:¯bx¤|^>mvb~É{<s|x¤>mhgªmv^`b»<bg}mÁs|>mvq\xÐ
j`mhx¤s|®skKmv^xyg`z¤s9Umhs7mv^`b.s0|bqhikz¤z<x¤`x¤~`bbgxygz=W¬ 1¡ n1D=W¬ 1¡¼£ D|*
1H=M.¡¼£ Dr¯^bq\b n1
iks|j>mhgÃWs|qi#{<s|ghg\x¤zoBs9~~9j`aDbqsk({<s|xy«mhg¿
Æ x¤x¥Í   Ù #  U Ù  	 Ù  G©   Õ 6 Õ Ú    Ù 	 3  ²   3  Õ   Ù <   i mh^bq\x¤©ikzyz
mv^b
zysX«g¶x¤>mhs®mv^b#kz¤s|i zsk{`mvxya­xy½i mhx¤s|skSx¤`x¤~`bbg.¯b#|bm.WskqÁmv^b7s|ghbzy¥ÐìsOkbq\z¥ik{{`x¤
i ghb
UAVXW I
K
=P¬ 1 ¡  1 D=P¬ 1 ¡µ£ DR* 1 =M¡µ£ D
I
K
=ìw¬ 1 ¡  1 D0#°¬ Æ cÐºp@Å  ?Ã]  Í
I
K
 1 # Æ ÐcnÐßp@Åz ?u]  Í
I
K
.'¡ ¡µ£# 7 7 Æ pSe }Ò
r]SeÁÍ
I
K 
. # ± Æ À.e Î  Í
Îs|g\x¤~bqhxy©mh^bÉz¤ik|qvi |x¥i ¾~jikz¯xymh^8p =E qhbgh{¸¿ôÍ i g®ajzmvxy{z¤xybqhg"Ws|q­¡#£H= *»£¢qhbgh{¸¿ôÍºÐ
¯bx¤k^«mhb~³{Ds|xy>mvgª
 = p 'CE4D # U+V W I
K
=W¬ 1 ¡  1 D=W¬ 1 ¡µ£gDR* 1 =M¡µ£gDK¡ p I
K
=ìw¬ 1 ¡  1 DK¡ E I
K
 1 *E* p¬
¯b¢´~§mv^iwm p§gh^`s|jz¤~§~`bq\bikg\b Æ w¬ 1.¡ n1¶¡£»¡ jp># ">ÍU¯^`x¤z¤bE g\^s|jzy~§x¤qhbikghb
Æ *y= u¡F£gD¡=E # ">Íj9ikYx¤>mhs"mv^`bÁ~ji zDz¤ik|qvi |x¥i ¸ªk¯b¶ikqhq\xykbkª9«o­~xyghi qh~xy 
     4
mvbqhaYg¶x¤=n1Ui ~ = Y¡ £gD¾s Dghbnmªi m UAH;IEI
K
=P¬ 1 * ¬4*n1 D
c ¯^x¤^Mq\b «jx¤q\bg.¬ 1mhsDb
Ws|q bn|bq}oz¤s9®jXmuskbk¿
?us mvx¤b¶mv^i ms0kbqhz¤ik{{xyUz¤s9«g~sUskm^ik`|b»mh^b'x¤x¤~bbgs|j>mª^bb»mh^b'qhbghjzm¿
ü%Kü 
 	

  
  +n
$'n!" !    	
ÈbnmBxyxy~bbgs|¨i¦x¤q\zyb³<b¢ghbnmx¤§i©a®i mhqhxÑl¼skmiwmvx¤sk¸¿ (xyqhg\mª ^s9s|ghbi §s|qhxy|x¤5ik~°ik
s|qhxyb>mi mhx¤s|Ws|q'{<s|x¤>mhg"s|·mv^bYxyqhz¤bYik~¾i ghghs9x¤i mvb#¯xmv^¦i z¤zr{<s|ghg\x¤zyb­i qhgª3ia®i mhqhxÑl sk "kg
ik~§£g7¯^`bqhb£g#s|q\qhbg\{Dsk~¦mvs¢mh^b{Dskx¤>mvg"s0|bqhb~¼>o¾ikFi qhikghg\jaYx¤Émh^i mUi qhg7~sskm
sOkbq\z¥ik{¸ªX¯b's|g\bq}|b"mh^i m§xyg
|b`bqviwmvb~mv^q\s|j|^i#xyqhjz¥ikqgh^xýmskHik³xyxy~b`b.|bmhs|qsk3i
|bbqhxy.ikq\k¿r] ^b¸ªz¤bnm  ~bskmhbg
mv^`bÁ|bmvskq skqhbnWbqhbb'{<s|x¤>mhg
ikg\ghs9x¥iwmvb~Bmhs#ighbnmsk±i qhg
¯'¿þq¿Ìm¿rs|qhxyb>mi mhx¤s|®s|mv^b¶x¤qhz¤bX¯b»xya­{`z¤x¤xymhzyog\bzybm mh^b¶z¤bným b`~{Dskx¤>mÃikg
mv^`b¶qhbWbqhbb'{<s|x¤>m
j`mÃik>oskmh^bq{<s|x¤>m xygÃg\jxymhb~¸ª`{qhs09x¤~b~³mh^b§a®i mhqhxÑlBxyg ~b´`b~¢i skqh~xy|zyok¿SÈikg\mªz¤bmÃ Db
iY|bmhs|qÁsk(¯bx¤|^>mvb~¢x¤`x¤~`bb"{<s|x¤>mhgÃ¯'¿Ìq¿ m¿uik<sOkb7s|q\x¤b«mvi mvxys|¸¿Å.{`mhx¤aYx¤½i mvxys|sk3xyxy~b`bg
Dbnmº¯bbÉ{<s|xy«mhgik~³ikqhg ßpDÀm=W¬0'±'iDg\bmÃx¤a­i mvq\xl®skmvi mvxys|x¤g s mv^xy#bzyghb¶mv^i 
ßp<Àm=G '\t'TDk# ' ~x¤ik =  D
E'
	 )
¯^bq\b	 xyg
mv^b»ikzyz(£g |bmhs|qÁi ~mv^b'x¤`bq{q\sX~j`mÃik`qhb9x¤i mvbgmh^b'ghja s0kbqÃikz¤zÄ{Ds|xy>mvg¿
Ãghxy Ç ik~ika­ikqh~ Æ  ^9j`qz	 Ç `c  Ír{qhs9~jnm ik~¶qhs|bkbq
~b´xymhx¤s|gª>¯bu^i|b.s|Ymv^bus|b
^ik~¸ªXWs|q x¤x¤~bbg
~x¤ik =  D
 # =z= 5@DnD	
ik~s|mv^b'skmh^bq ^ik~¸ª`Wskq
mv^b«jik~qhi mvxy'ikghg\x¤|`a­b«m
{qhs|`z¤baikghs9x¤i mvb~mvsUa®iwmvqhxybgik~

Ó.À.p =E'
uDk# ' = D	A'
	 )
ºskmh^bq
¯s|qh~`g
ßpDÀt=:E'Qt'EDk# Ó.À.p =d'Q5@D
ÈKbnm  # =\£'£H'
" 'C" D@i ~ # =}£H'£H'
" '
" '*»£H'*»£ D3Db.ikx¤g}mik`b.skKmh^b¶x¤`x¤~`bbgª9¯b¶a­io
skmvxybÃmv^i mxymx¤~`jbg ikik>mhxÐ}Òs||bu{qhs|{<bq}mºo®sk> ©  i {ikq\mWqhs|a mh^b.xyqhjz¥ik>m{qhsk{Dbq\mºo
sk a­i mvq\xlD¿MÒ³skqhbB{q\bx¤ghbzyokª3mv^bg\s|{<bBskmv^`bBqhbghjzms|¾]sXb{z¤xmv½Ï ik>mvxÑÐ}Ò³sk|bÓ.ÀÁp >o
bz¥i'bmikzG¿E	"!beµ|`ª bz¤|  b*lXmhb~`gmvs"x¤q\jz¤ik>m"Ï5ik>mhxÐ}Òs||buÓ.À.p¯xmv^s|jXmsk®b>i mvx|b
s|g}mvqhikx¤>ms|ik>mvxÑÐ}Ò³sk|b¶a­i mvq\xlD¿
#  !7+   &( $¶&%$®
ºmh^x¤g {ik{Dbqª¯b'bnl9mvb~³mh^b¶s|{`mhx¤aYx¤½iwmvx¤sk®skHs|b>i mvx|b¶xyxy~bbgskH{Dskx¤>mvgik`~³i qhgs|
i»x¤qhz¤bv	 bµ  H ª>mvs'mv^bÃb>i mvx|b¯bx¤|^>mhb~®ikghb`xmi z¤z¤s0¯g3mhs"q\b¯qhxmvbui'mh^bskqhba >o Ç i qh~`okª`ÈKxym}Ð
mvz¤bn¯s9s9~®ik`~pHÊ|zo>i Æ c0 w ÍSi Ds|jXmmh^bÁaYx¤xyaja s|i"bq}mikxy®xyz¤x¤`bikq3Ws|q\as|®g\x¤|b~B«ja<bq
ikg3¯bz¤z Æ {qhskikzot«s0¯­Wq\s|a²mv^bghbÃikj`mh^s|qhgSjXmSjghbz¤bg\g@i mrmv^iwm3mvxya­bÍn¿rÒs|qhb xy«mhbq\bg\mhx¤kzyo|ªkxym
qhbaYs0|bgmv^bÁgvikaYb.qhbg\mhqhx¤nmvxys|Bs|B`s|b|i mvxXxmºoYskik>mvxÑÐ}Ò³s|`|bÁa­i mvq\x¤bg@x¤Bx¤qhjz¥i «mÏik>mhxÐ
Ò³s||bÓ.À.pE0¯xymh^iz¤xym\mvzyb3b Ds|q\mªkxmHa­io¶<bi qhqhxyb~»s0|bqmv^b@aYs|qhbS|bbqhikzX]s9b{zyxymv½*Ðº<bbn|s|zyb>m
Ï§ik>mvxÐßÒ³s|kb'Ó.À.pH¿
%% í>=CI-2H
    
	 &      	 
    
&H
	
 "!#$&%'(!*)+, !-./)01234+5&678-69&:<;=.?>52(@,7BACD@D786-EF&-G,
H  +I%B&EKJ*78,=LMEF+-.+, +-.N-G,7POQEF+-69RES,7PTU-.VWDXYEEF&,7BAF, +Y H %878,ZSES,7PT"[0:DX
-.N=2 WA:D D\]_^`ba(c"def ge^h0h0ikjYg!lmnpoqOrm(!lsY&:2*tq[8o:mu\vlo:u(!wo:

(
x$&%'
 #l$&%'(zy	a{F|}^9~e^`i@qiPgj2hF{&j2`defGqB{qhSFy	a({ feR^jl~ gGfei`baGhq3%85J&:!wo:

(
&
 #$&%'U-.<)01.34+Y&678-69&:<-.+, C+-,=.WEST(78EE+A&,@78-I78%878-.:+EW
;	A@=-7BA:% H +,(!.;wA =-7BD A@=.z-789& D78,@,)@Z9!..D ,7'(!2sY H , &EI&zo:

.
1G
(oq +-S-.S z1G+=-.D +-¡ylf¢liq*ikj]_^`eqi8£jl^¤ikq2 EzI7B(69-789& D78,¥X H  D D:!
o:

(o
ü%Kü 
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Unit é de recherche INRIA Rocquencourt, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex
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